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(57) Sang ché d& xuét mot hé théng va phuwong phap ddng bd khung va déng bd tin
36 gitra may phat va méy thu trén thiét bi NB-IoT, dong thoi cling cho phép udce lugng
va ddng bd lai sai 1éch tan sb gitra bén phat va bén thu. Cu thé 13, hé thdng dong bo
khung va tin sd bao gdm cac khdi: khdi giam tan sé liy mAu, loai bé ma che va tinh
toan tu twong quan; khéi loc va lam min gi tri twong quan; khéi tich lily twong quan;
khdi u6e lugng tho diém bt dau khung dit liu; khdi xac dinh sai 1éch tin s6 FFO va
b trir sai 1éch tan sd FFO; khdi uéc lugng tinh diém bat dau khung dit liéu va sai 1éch
tan s6 IFO. Phuong phap dugc dé xuat bao gdm cac budc: bude 1: giam tan s 1dy mau,
loai bo mé che Sj; budc 2: tinh todn tu twong quan trén clira sb truot cta dir liéu thu dugc
tai tan s léy mau 240kSps; bude 3: loc va lam muot gid tri tu twong quan, tich Iy gia
tri trong quan; budc 4: xac dinh thd diém bit ddu cua khung; budc 5: xac dinh sai 1éch
tin s6 FFO gifra thiét bi NB-IoT va tram gdc eNodeB; budc 6: uée lwong tinh diém bit
dau cia khung, két hop vdi udce luong sai léch tan s6 IFO gifta thiét bi NB-IoT va tram
gbc eNodeB; buge 7: xac dinh chinh xac diém bét dau cua khung tai tan sé 14y miu
1,92MSps.
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Linh vie k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé xuit hé théng va phuong phap ddng bo khung va ddng bd tan sd
gitta may phat va mdy thu trén thiét bi NB-IoT (thiét bi van vat két nbi bang hep -
Narrowband Internet of Things). Cu thé, sang ché duge d& xuét str dung didu ché song
mang truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing- OFDM) va dugc Gng
dung trong linh virc ngdi nha thong minh, thanh phé théng minh.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Van vat két ndi bang hep (Narrowband Internet of Things NB-IoT) la chuin két
ndi dién rong cong sudt thip duoc dinh nghia trong chuén 3GPP cho thi trurong van vat
két ndi. Khi thiét bi ngudi dung NB-IoT dugc bat ngudn, thiét bi NB-IoT s& thuc hién
qué trinh ddng b khung (hay con goi 1a ddng bo thdi gian) dé xac dinh thoi diém bét
d4u ctia khung dit liéu ma thiét bi NB-IoT thu nhén duoc.

Bén canh d6, NB-IoT c¢6 muc dich dugc st dung cho céac thiét bi nguoi ding
NB-IoT c6 gi4 thanh rat thip, va thuong dugc trang bi béi bd giao dong ré tién. Vi bd
giao dong ré tién thi thudng c6 sai léch tan sb song mang ban dau (Carrier Frequency
Offset) do d6 6n dinh han ché 1én dén 20 phan triéu (part per million — ppm). Do do,
céc thiét bi NB-IoT thudng phai wéc lugng va bu trir sai 1éch tin sd séng mang trudc
khi 6 thé thuc hién giai diéu ché dit liéu.

Do d6, c4c thiét bi NB-IoT sé& thuc hién qué trinh ddng b khung va ddng bo tan
s6 voi tram gbe (ENodeB) dé truyén nhén dit liéu. Qua trinh ddng bd khung va tan sb
trong thiét bi NB-IoT dugc thuc hién trén dit liéu ddng bd so cip bang hep (Narrowband
Primary Synchronization Signal - NPSS).

Céc phuong phap dong bo khung truyén théng bao gdm st dung twong quan véi
doan bao vé (doan CP - cyclic prefix) tai tan s6 ldy mau 1,92MSps dé tim dinh dng bo,
hoic sir dung qua trinh tinh toan twong quan chéo, hodc tinh todn tu twong quan gitra
cac ki tur OFDM ciia tin hiéu NPSS ... Cac phuong phép nay déu c6 dic diém chung d6
la: do phtrc tap tinh todn twong quan 16n dan dén nang luong ti€u thu & thiét bi NB-IoT
s& 16m; cac thuét toan dé bi sai s6 do van d 1éch tan sb 16n gilta thiét bi NB-IoT va tram
gbc eNodeB.

Con dbi vai uée luong sai 1éch tan sb gitra thiét bi NB-IoT va tram gdc eNodeB
thuong dugce st dung doan tuong quan véi doan bao vé (cyclic prefix) ¢ tan sb 14y mau
1,92MSps. Nhung diém han ché d6 sai sb tan sb uée Ivong dugc 1a 16m.
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Mot trong nhitng vAn d& kho khan cta qua trinh dong bo khung va tin s6 cia
thiét bi NB-IoT @6 1a phai thuc hién qua trinh d@)ng bo thanh cong ¢ trong diéu kién moi
truong nhiéu 16n, hay noi cach khéc 1a ti 1€ cong suét tin hiéu trén nhiéu (signal to noise
ratio — SNR) 13 rét nhé, téi tdn -12dBm.

Thuec té, khi hé théng lién lac & dai tan GHz (gié st 1.2GHz), v6i d9 sai léch ctia
thach anh dat 20ppm, thi gié tri sai léch tan s gilta méay phat va méy thu la 24kHz. Néu
nhur d@ gidin céch kénh gifta 2 séng mang con clia tin hiéu OFDM la 4 =I5KE , thi sai
léch tan sb gifra may phat va may thu s& dugc dinh nghia la € =16/

Trong ndi dung sang ché nay, tac gia d& cap dén mot giai phap udc luong va
ddng bo khung/tan sb cua thiét bi ngudi dung NB-IoT trong moi truong nhiéu 16n, va
sai léch tan s6 gitta thiét bi NB-IoT va tram gbc eNodeB c6 thé dat ngudng tbida ¥ *Af
, gié tri cua r s& bi giéi han lai 1a -2 <r < 2. Bén canh d0, tac gia s& d& cap dén mot giai
phéap xac dinh diém bit diu cua khung khong bi tdc dong boi sai 1éch tan s gitta may
phéat va mdy thu.

Giai phap dugc dé xuét c6 thé &p dung cho cac phién ban 13, 14, 15 cta chuén
3GPP danh cho céc thiét bi NB-IoT.

Bén chét ky thuit cla sang ché

Muc dich thir nhét ctia sdng ché 1a @& xuAt mot hé théng dong bd khung va dong
bo tin sb gitta may phét va may thu trén thiét bi NB-IoT. Bé dat dugc muyc dich nay, hé
théng dugc dé xuét bao gdm:

Khéi giam tan s6 14y mAu va loai bo ma che va tinh toan ty twong quan: thuc
hién qua trinh giam tan sb léy mau tir 1,92MSps Xuéng con 240kSps, loai bé ma che va
thuc hién qua trinh tw tuong quan trén 2 cta sb [W1, W2] c6 kich thude déu nhau;

Khéi loc va lam min gid tri twong quan: thuc hién qua trinh tinh toan tu twong
quan trén nhiéu khung dit liéu 10ms lién tiép nhau tai tan s6 14y mau 240kSps, sau do
thue hién qua trinh loc trung binh dé loai bo nhiéu twong quan va lam tang do tin cay
dinh ddng bo;

Khéi tich liy trong quan: thuc hién qué trinh tich [y gia tri tur trong quan & qua
khtr dé nang cao kha ning tinh quan tu trong quan ¢ thol diém hién tai;

Khéi uéc lugng thd diém bat dau khung dit liu: thuc hién qua trinh xac dinh
didm bat ddu cta khung dir liéu dua trén so sanh gia tri cuc dai cla ty trong quan sau
N khung dit liéu (mdi khung c6 kich thudc 10ms) lién tiép nhau tai tan s6 ldy mau
240kSps v6i gia tri ngudng cho phép;

Khéi xac dinh sai léch tin s6 FFO va b trir sai léch tan s6 FFO: thuc hién xac

dinh sai &ch tin s& FFO gifra thiét bi NB-ToT va tram goc eNodeB tai thoi diém ma gia

2

2/21



52868

tri ham tu trong quan dat cuc dai. Sai léch tan sé FFO sau d6 s& dugc bu trir vao khung
dir ligu;

Khéi uée lugng tinh diém bt ddu khung di liéu va sai léch tan s6 IFO: thuc hién
qué trinh tinh todn twong quan chéo gitra dit ligu sau bu sai 1éch tan s6 FFO vé&i 187 ki
tir 1Q ca tin hiéu NPSS ma phia thiét bj NB-IoT ciing biét trudc tai tan s6 lay mlu

240kSps. Ham tuong quan chéo 1a ham cta hai bién: vi tri chinh x4c Trax clia ki tu
OFDM c6 chita cac ki tu Zadoff-Chu va tham s sai léch tin s6 Af¥IFO bang cach tim
gi4 tri cuc dai cia ham tuong quan chéo hai bién twong tmg v&i hai tham sb trén. Sau
khi xac dinh duoc didm ddng b tinh cta tin hiéu NPSS tai tan s 1y mau 240kSps,
khéi ndy con thue hién nhiém vu xéc dinh chinh xéc diém dong bd tinh tai tin sO lay
mau 1,92MSps.

Muc dich thir hai cla sang ché 13 @& xudt mot phurong phép dong bd khung va
ddng bd tan sb giita mdy phét va may thu trén thiét bi NB-IoT, phuong phéap nay gbm:

Budc 1: giam tan sb léy mau, loai bd ma che Sy; tai budc nay, do bén phat chen
ma che dé taing dd muot cua phé), bén thu can loai béd mi che dé thu lai duoc ding doan
tin hiéu can tvong quan. Qua trinh gidm tAn s6 14y mau (tir tAn s6 lay mau 1,92MHz
xubng tn s 14y mAu 240kSps) dé giam do phirc tap tinh toan nhung van gitr duge day
dt hiéu ning tinh toan. Budce 1 dugc thuc hién trong khéi giam tan sd léy mau va loai
bo mi che va tinh toan ty twong quan;

Budc 2: tinh toan tu trong quan trén cua sb truot cia dit lidu thu duoc tai tin sb
14y méu 240kSps; tai budc ndy, qud trinh tinh todn twong quan la qua trinh tu twong
quan gitra cac ki ty OFDM trong tin hiéu NPSS, va dugce thuc hién tai tan sb léy mau
240kSps dé giam do phtec tap tinh todn. Bude 2 duge thuc hién trong khdi giam tan sd
14y mau va loai b ma che va tinh toan tur twong quan;

Buéc 3: loc va lam muot gia tri tu twong quan, tich Iy gid tri twong quan; tai
budc nay, loai bé nhidu do qué trinh trong quan va tang dd tin cdy tinh toan twong quan.
Bude 3 duge thuc hién trong khéi 1am min gia tri tu tuong quan va trong khéi tich luy
twong quan;

Buégce 4: xac dinh tho diém bat diu cua khung; tai bude nay, xac dinh diém ma
tai d6 gi4 tri tw twong quan 12 16n nht, va d6 ciing 1a thoi diém tho tai d6 dir liéu dugc
truyén di, budce nay dugce thuc hién trong khdi udc luong thd diém bat diu cia khung
dit liéu;

Buée 5: xac dinh sai 1éch tin s6 FFO giita thiét bi NB-IoT va tram gbc eNodeB;
theo do, tai diém gia tri twrong quan 1a 16n nhit s& xé4c dinh sai 1éch tan s6 tho gitta thiét
bi NB-IoT va tram géc eNodeB, buéc nay dugc thuc hién trong khdi x4c dinh sai léch
tin s6 FFO va bu trir FFO;
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Bude 6: udc luong tinh diém bét dau cta khung, két hop va6i ude luong sai léch
tan sb IFO gita thiét bi NB-IoT va tram géc eNodeB; tai bude nay, qua trinh tinh toan
twong quan 1a ham ddng thoi cta hai tham sb: sai léch tAn s6 IFO va diém dong bo tinh
tai tAn sb ldy mau 240kSps, tai do, gid tri ham tuong quan cua hai tham sd dat gid tri
16n nhat. Budc 6 duoc thuc hién trong khdi uéc luong tinh diém bt dau khung dit liéu
va sai léch tan s6 IFO;

Budc 7: x4c dinh chinh x4c diém bit dAu ciia khung tai tin sd 1dy mau 1,92MSps;
nhiém vu ctia budc nay 1a tinh todn gia tri ham twong quan chéo va xac dinh diém cuc
dai cua ham tuong quan chéo tai do diém ddng bo chinh x4c duge tim thiy. Budc 7
duge thue hién trong khdi uée luong tinh didm bét dau khung dit liéu va sai 1éch tan s6
IFO.

Két qua dau ra ctia hé théng 1a xac dinh chinh x4c diém bét dau cta khung dit
liéu & nén nhiéu cao va léch tan 16n, udc luong gé”m nhu chinh x4c sai hoan toan sai s&
1&ch tan gifta m4y phat va mdy thu.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1: hinh 4nh minh hoa kién tric cac khbi xt ly tai thiét bi NB-ToT thuc hién
qua trinh dong bo khung va tan s6.

Hinh 2: hinh anh minh hoa c4c buge x4c dinh diém bét dau cua khung dir liéu va
xac dinh sai léch tAn sb gitra thiét bi NB-IoT va tram gdc eNodeB.

Hinh 3: hinh 4nh minh hoa qué trinh lay mau trong céc ki ty cua tin hiéu NPSS.

Hinh 4: hinh anh minh hoa chudi xir 1y phia thu thyc hién qué trinh loai bé ma
che S

Hinh 5: Hinh 4nh minh hoa qué trinh tinh toan tu twong quan.

Hinh 6: Hinh anh minh hoa qu4 trinh loc/lam muot gia tri twong quan, tich Iy
gia tri tuong quan sau loc.

Hinh 7: Hinh 4nh minh hoa cong suit |Qk (z, )lz gia tri tinh toan twong quan sau
qua trinh tich liy.

MO ta chi tiét sang ché

Pé dat dwoc muc dich thtr nhat cia séng ché 1a d& xuit mot hé thong dong bd
khung va dong bd tan sb gitta may phat va may thu trén thiét bi NB-IoT. Tham chiéu
Hinh 1, hé théng dugc thuc hién tai phin thu (trén thiét bi NB-IoT) bao gdm cac khoi
chinh ding dé dong bd khung/tin sé: khéi giam tan sb 14y mau va loai bo ma che va
tinh toan tu tuong quan 1, khdi loc va 1am min gia tri ty twong quan 2, khdi tich Iy
twong quan 3, khéi uéc lugng tho diém bat diu khung dit lidu 4, khdi xac dinh sai 1éch
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tAn sb FFO va bu trir sai 1éch tan sé FFO 5, khéi uéc lugng tinh diém bat dau khung dir
liéu va sai 1&ch tan s6 IFO 6. Cu thé:

Khéi giam tan sd 14y mAu va loai bd ma che va tinh toan ty twong quan 1: day 1a
khdi dau tién cta qua trinh tinh todn, x4c dinh diém bit dau cua khung dit liéu. Khéi
nay bao gdm cac nhiém vu:

o Giam tin sb 14y mau:

Do tin hiéu NB-IoT duoc thuc hién & tan s6 1dy mau 1,92MHz, trong khi bang
thong cta tin hidu NB-IoT chi 1a 180kHz. Do do ¢6 thé thuc hién qué trinh giam tan s
14y mau xudng 240kSps dé thuc hién qué trinh twong quan, bang cach giam tan sb lay
mau xubng 8 1an.

o) Loai bd ma che:

Tham chiéu Hinh 4, céc ki tu sau qu4 trinh 1iy mau, tvong tng v6i ki tuy OFDM
chira ki tw Zadoff-Chu truyén di s& loai bd cac ma che bang cach nhan vé&i chinh ma che
d6, du ra 1a 187 ki tuw NPSS da loai bo ma che.

o Tinh toan tu twong quan trén dit liéu thu dugc:

Qué trinh tinh toan tu twong quan s&€ duoc tinh trén mdi ctra s6 187 ki tu sau qua
trinh giam tan s6 14y mAu cling nhu loai bo ma che & trén.

- Khdi loc va lam min gid tri tu twong quan 2: dé tang do tin cdy clia qué trinh
tinh toan tw twong quan & tin s6 14y mau 240kSps, va thdm chi dé qué trinh dong bo
dwoc thuc hién tdt & nén nhidu rat cao (SNR < -12dB), thi b thu c6 thé st dung qua
trinh 13p & tin hiéu NPSS sau mdi 10ms. Khi d6 bo thu s& tinh toan tw twong quan trén
ctra sb truot cho 10ms (2400 miu 1Q), va s& duoc loc sau vai chu ki 10ms dé tang mirc
dinh dong bd ciing nhu loai bd bt nhidu trong quan.

- Khé;i tich lily twong quan 3: d6i véi thiét bi NB-IoT, thuong 1a céc thiét bi it di
chuyén, nén sai 1éch tan sb doppler la hau nhu khong ton tai. Do d6, céc thiét bi NB-
IoT c6 dap ung kénh truyén gan nhu khong dbi trong thoi gian dai. Do do, & nén nhidu
cao, dé nang cao qué trinh ddng bd, c6 thé sir dung qud trinh tich lity gia tri twrong quan
& qué kh(r 4 ting mirc dinh ddng bd & thoi diém hién tai.

- Khéi uéc lugng tho didm bét diu khung di liéu 4: sau mdi 1an tinh toan tur
tuong quan (qua N chu ki 10ms), thi gia tri tu twong quan tai tan s6 1dy mau 240kSps s&
duoc so sanh v6i mot ngudng biét trude, ngudng nay duge x4c dinh thong qua thuc té.
Néu nhu ¢6 dinh twong quan, ma tai d6 gia tri twong quan vuot ngudng, thi dinh do
duoc coi la diém ddng bo thd ctia khung dit liéu truyén di. Trong truong hop khong co
dinh nao vugt ngudng, thi qué trinh tu twong quan van tiép tuc trén cic cla s trugt
10ms tiép theo.
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_ Khéi xac dinh sai 1&ch tin s& FFO va bu trir FFO 5: mt khi dinh dong b thd
duoc x4c nhan tai khéi u6c luong thd diém bat dau khung dir liéu 4, thi gié tri sai 1éch
tAn sb thd duoc xac dinh tai vi tri ma dinh déng bd vuot ngudng. Gia tri tan sb tho &
day la gia tri sai 1éch tan s6 FFO. Gia tri sai léch tan s6 tho FFO sau d6 s& dugc bu trir
vao chudi dit liéu IQ thu dugc.

- Khéi uée lugng tinh diém bat ddu cua khung dit liéu va sai 1&ch tan s IFO 6:
sau qua trinh ddng bo thd diém bit du cua khung dit liéu tai kh6i wée lugng tho diém
bét diu khung dit liéu 4 va b trir sai léch tAn s6 FFO tai khéi xéc dinh sai 1éch tin s
FFO & bl trir FFO 5, khéi udc lugng tinh diém bét ddu khung di lidu v sai 1éch tan s6
IFO 6 s& c6 chitc nang phat hién, dong bd lai khung dit liéu bang cach x4c dinh dong
thoi hai tham sd: tham sb vi tri chinh x4c cta ki tr OFDM c¢6 chua cac ki tur Zadoff-
Chu va tham s sai 1éch tan sb 4 [*IFO béng cach tim gia tri cuc dai ctia ham tuwong quan
chéo hai bién trong tmg v6i hai tham s6 trén. Qua trinh tinh todn twong quan ctia ham
hai tham s duoc thuc hién & tin s& 14y mau 240kSps.

Sau khi di x4c dinh duoc didm chinh x4c cua ki twt OFDM cua tin hiéu NPSS tai
thn s6 14y mAu 240kSps, khdi nay con c6 nhiém vu do 1a xac dinh chinh xc diém lay
mAu tai tAn s6 ldy mau 1,92MSps. Qué trinh x4c dinh diém chinh x4c ctia ki ty OFDM
clia tin hidu NPSS lic nay, tin sb ldy mau s& & tin s6 1,92MHz thay vi tai tan s lay
mAu 240kSps nhu & cac khdi trén.

Dé dat duge muc dich thir hai cia sdng ché 1a d& xuit mot phuong phap dong bd
khung va dong bd tan s gitta may phéat va may thu trén thiét bi NB-IoT. Phuong phap
@& xuét duge thé hién qua tham chiéu Hinh 2, Hinh 3, Hinh 4, Hinh 5, Hinh 6, Hinh 7
nhu thé hién tai vi du sau day chi c6 téc dung lam 1o va s& khong ép dat bat ky gi6i han
nao déi véi giai phap k§ thuat, cu thé nhu sau (tham chiéu Hinh 2):

- Budc 1: giam tn sb 1dy mau va loai bo ma che Si;

Budce nay duogc thuc hién trong khéi giam tan sb va loai bé ma che va tinh toan
tu tuong quan 1.

Do dit liéu ddu vao bd thu thiét bi NB-IoT dugc liy mau & tan s6 1,92MSps,
twong tng vaéi chuin LTE 4G, trong khi d6 bang thong cta tin hiéu duong xubng NB-
ToT chi 14 180kHz, do d6 ¢6 thé giam tin s6 14y miu tir 1,92MSps xubng 240kSps bang
cach giam tan sé 14y mau di 8 1an.

Tham chiéu Hinh 3, qu4 trinh 14y mAu 1a qua trinh loai bd b6t mau trong timg ki
tw OFDM cua tin hiéu NPSS thu dugc tai dau thu. Trong ki tw NPSS ¢6 muoi ki tu
OFDM c6 kich thuée 137 miu (gdm 128 mAu sau bién d6i Fourier nguge IFFT va chin

mAu cho doan bao v&), va mdt ki tu OFDM c6 kich thudc 138 (gdm 128 méau sau bién
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dbi Fourier nguge va mudi mu cho doan bao vé). Qua trinh ldy mau duoc thuc hién
trén cira sb truot.

Gi4 str thoi diém bit diu 14y mau tai thoi gian 7 , va thoi diém 14y mau tir 137
(hodc 138) ki tu IQ & tn s6 14y mAu 1,92MSps s& thu dugc 17 ki tr IQ & tan s6 14y mau
240kSps dugc md ta nhu Hinh 3, va tdng sé lwong mau cho mdi lan cira sd trugt cho
t{n hiéu NPSS 13 187 mau.

Qua trinh giam tan s6 14y mau duoc lap lai sau mdi chu ki 7=10ms. Tai mdi chu
ki 10ms, chi ton tai duy nhit mot tin hiéu NPSS (néu c6) gtlri tir tram géc eNodeB xuéng
thiét bi NB-IoT. Va sb luong mau IQ cho mdi chu ki 10ms sau qué trinh gidm tan sb
14y mau lac nay chi con 2400 mAu IQ tai tan s 14y mau 240kSps.

Loai bo mad che:

Tham chiéu Hinh 4, 187 ki tu IQ cta tin hiéu NPSS bi nhiéu s& nhan v4i ma che
S; dé loai bé ma che. 17 ki tw IQ twong Gtng v&i mot ma che Sr:

B, .. =5.Y,

ke{0:10}
- Budc 2: tinh toan tu trong quan trén clira sb truot cua dit lidu thu dugce tai tan
s6 14y mau 240kSps;

Budc nay dugce thuc hién trong khoi loai bd ma che va tinh toan tu twong quan

Sau qué trinh loai bé ma che, ta s& thu duoc 187 ki tw 1Q, va trong trudong hop
khéng bi nhiéu, thi 187 ki tw IQ nay 1a ciia mudi mot ki tw OFDM gidng hét nhau sinh
ra & phdn phat, va mdi ki tw OFDM sau giam méau bao gdbm 17 ki tu 1Q.

Tham chiéu Hinh 5, qué trinh tinh todn tu twong quan trén dit li€u IQ s& dugc
thuc hién tai ctra sd truot 187 ki tur I1Q, nhung chi dung 170 ki tu IQ dé tinh toan tu
twong quan, va s& tinh toan trén cdp cua sb truot [W1, W2] trén subt 17 ki tw IQ con lai.
Gia st thoi diém bat dau tinh toan twong quan cla cip cla s6 truot [W1, W2] 1a 7, cic
qua trinh tinh toan ty tuong quan tiép theo s& tir 7+1 2> 7+16.

Pbi v6i tin hidu ddng bo NPSS thi 170 ki ty IQ ndy s& gdm hai nira giéng hét
nhau [B, B]; mdi nira g@)m 85 ki tu IQ, twong trng v4i ndm ki ty OFDM sau qua trinh
giam tan sb léy mau & budc 1. Qué trinh tinh todn tw twong quan dugc thuc hién dua
trén viéce st dung cira sb truot, g6m hai ctra s& W1 va W2, c6 kich thuée giéng nhau va
bao gdm 85 ki tw [Q. Hai cira s6 W1 va W2 lién tiép nhau, truot doc theo dir liéu IQ y

thu dugc & trén. Qud trinh tinh todn twong quan gifta hai ctra s6 W1, W2 trén dit liu
Bke{O:lO} (tham chiéu Hinh 4), va trugt trén 17 mau ki tu IQ tai cac thoi diém 7 , day

la cong thirc da duogc tac gia sang tao ra dé phi hop v6i ndi dung clia sang ché:
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16 84

0, (7) :ZZBH (T+m)B(T+i+m)

m=0 i=0

Qua trinh tinh toan twong quan 1a qud trinh tich Ity 17 1An, twong Gng v&i 17 1an
truot ctra s [W1, W2], v6i ()M 1a toan ti lién hop phirc, B(z +m) la dir liéu IQ & cira
s6 W1, va B(z+i+m) ladit lituIQ & cira so W2.

Nhu vay, sau mdi chu ki 10ms, ta s& thu duge 2400 gia tri twong quan Oy (7).

Gia st © 1a goc pha duge sinh ra do vén d@ sai 1éch tin sb gitta may phat va may
thu, va vi trf diém 14y mAu chinh x4c tai tan sb 1ay mau 240kSps 1a 7,. Khi 7 =7, gid

tri tinh to4n twrong quan O, (7) c6 gié tri goc pha ti 1& thudt voi k6:

O, (To) ~ e’

Qua trinh tinh toan tu twong quan trén clra s trugt c6 thé duge tinh & tan s lay
mau 1,92MSps. Tuy nhién, duge tinh & tAn s6 ldy mau 240kSps dé giam do phtrc tap
tinh toan, nhung vin dam bao hiéu ning. Ngoai ra, qué trinh tinh todn tu tvong quan co
thé 1ap lai sau 10ms.

- Buéc 3: loc va lam muot gia tri twong quan, tich Iy gia tri twong quan;

Buédce nay dugce thuc hién trong khoi lam min gia tri tu tuong quan 2 va khdi tich
lily twrong quan 3. Theo d6, nhiém vu ctia budc nay bao gbm:

+ Loc va lam muot gid tri tu twong quan:

Tham chiéu Hinh 6, dé ting do tin cdy cta dinh sau qud trinh tinh toan tu tuong
quan & tin s6 14y mau 240kSps va v6i ngudng ti 1€ cong suét tin hiéu trén nhiéu rét thap
(SNR < -12dB), thi c6 thé thuc hién qué trinh tinh todn tw trong quan sau moi chu ki
10ms va thuc hién N (véi N> 1) chu ky lién tiép nhau. Luc nay ta ¢6 thé lam muot qua
trinh tinh todn tu twong quan O, (T) & bude 1 thong qua bd loc tuyén tinh trung binh
tai cOng thire (day la cong thire vé qua trinh loc tuyén tinh trung binh thong dung):

0. (f)z%gogk (v +nT)

0,(r) 1a két qua ctia qua trinh loc tuyén tinh trung binh.

Tham chiéu Hinh 6 miéu ta vi du, tai d6 gia tri N dugc chon = 3, twong tng véi
qué trinh tinh todn tu trong quan ¢ ba khung di liéu li€n tiép nhau, twong ng véi ba
tin hiéu NPSS lién tiép nhau, va dugc loc trung binh @8 loai nhiéu. Dé tang kha ning
loc, c6 thé st dung nhiéu hon ba khung dit liéu (N> 3).
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Péi v6i truong hop nén nhidu cao (SNR < -12dB) thi gia tri N = 100 - 500.
Viéc xac dinh s6 1an lap tinh toén dugc xac dinh 1a mot ham cua gia tri ti 1€ cong suét
tin hiéu trén nhiéu SNR:

N = f{SNR)

Khi SNR cang cao thi N cang nhé dé giam do tré/thoi gian tinh todn nhung van
dam bao dd tin cdy tinh toan ti twong quan; khi SNR cang nhé thi N cang 16n dé tang
d6 tin cdy tinh toan tu twong quan.

+ Tich lily gia tri twong quan:

Dé tang cu ly lién lac cho thiét bi NB-IoT, ho#c ting kha nang phét hién tin hig¢u
tai nén nhiéu cao (SNR < -12dB), tin hiéu dudng xubng giri tir tram gbc eNodeB sé& thuc
hién truyén lap di ldp lai nhiéu 1an. Nhu vay, tin hiéu NPSS s€ dugc truyén lap lai sau
ctr chu ki 10ms, va c6 thé truyén lién tuc t6i 3h. Do d6, tham chiéu Hinh 6, gi4 tri twong
quan O, 1( 7) clia N thoi diém trude d6 s& duoc st dung dé tang dd tin cdy cla qua trinh
tinh toan N chu ki ctia bude loc va lam muot tin hiéu twong quan nhu & trén tai thoi

diém hién tai O, (r):

0,(r)=0*0, (1)+(1-0)*0 1 (v), 05<o<I
O (T) =Q,(7)

Qua trinh thuc hién tich liy twong quan & trén 1a mot qua trinh loc dé quy, va
duge dung dé tang qua trinh x4c dinh diém twong quan 7, tai thoi diém hién tai.

Gia tri o>0.5 dé dam bao do tin cdy xé4c dinh diém dong bd tu trong quan tai
thoi diém hién tai chiém trong sb cao hon gi4 tri dugc xac dinh trong qua khir.

Gia tri Z(—r_) sau d6 s& dugc cap nhat lai va tro thanh gid tri tuong quan qua
khit ctia N chu ki bude loc tiép theo.

- Buére 4: x4c dinh tho diém bét ddu ctia khung;

Budc niy duoc thue hién trong khbi uéc lugng tho diém bét dau khung dit liéu

Tham chiéu Hinh 7, sau qué trinh tich ity gid tri twong quan, diém ddng bd khung

tai tan s 14y mau 240kSps s& duge xac dinh thdng qua viéc xac dinh thoi diém 7 peak

tai 6 gi4 tri ham tuong quan tich lity €, (7) 6 cong sudt dat gid tri cuc dai:

T ook = arg(m gxiaﬁ l)(lQ {z)j
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Véi arg( max (.)j 14 ham x4c dinh gi4 tri 7, 16n nhat cta gid tri twong quan

m=0—>(M-1)
Q, (7). Gid tri 7 .y & duoc coi 1 diém bt dau ctia khung dit liéu tai tan s6 240kSps

néu nhu thoa man cong thirc didu kién dinh dong bd sau, ddy l1a cong thirc da duoc tac

gia sang tao ra dé phi hop véi ndi dung cta sang ché:

1
Z \Qk (Tpeak+A)
A=

) M-1 =
‘Qk (Tpeak )

B Z ‘Qk (. )Iz

m=0;m¢(peak+A)

2

Tham chiéu Hinh 7, gi4 tri cong suét dinh ddng bd |, (z,, )| 12 mot biéu d6 dang
hinh chudng, véi gié tri tuong quan mot s6 diém xung quanh dinh 7 peak gan nhu dat gia
tri cuc dai. Do d6, cong thire didu kién dinh ddng bd & trén dugc tinh toan thém 2 diém
xung quanh diém 7 peak dé tang do tin cdy xac dinh dinh (twong Gng véi A ==1, 0).

Tham chiéu Hinh 2, trong trudng hop xac dinh dwoc dinh déng b0 tho thoa man
diéu kién trén, thi s& di dén budc 5. Trong trudng hop nguoc lai, khong tim dugce dinh
ddng bo thd thdéa méan didu kién trén, thi s& quay lai bude 1.

- Buéc 5: xac dinh sai léch tin sé FFO giita thiét bi NB-IoT va tram gc eNodeB;

Budc nay dugc thuc hién trong khdi xac dinh sai léch tin s6 FFO & bu trir sai
léch tan s6 FFO 5.

Tai budc 1, ta da chi ra rang, khi 7 =17, = T et » €14 tri tinh toan tuong quan
0, (T) c6 gia tri goc pha ti 1€ thuét véi kO voi O goc pha duge sinh ra do vén dé sai
léch tin sb gifta thiét bi NB-IoT va tram géc eNodeB. Do do, dé tang do tin cdy xdac
dinh léch tn sé FFO, ta c6 thé st dung goc pha cia Q, (7) dé xac dinh sai 1éch tan s
FFO, v6i Fs = 240kSps 1a tin s ldy mAu, day la cong thirc da duoc tac gia sang tao ra
dé phi hop v6i ndi dung cua sang ché:
angle(Qk (Tpeak ))

2% pi*85

S = HFFF

Trong d6 u = %3_ 12 hé sb diéu chinh do qué trinh tinh todn twong quan khi giam

tan s6 1y mau tir 1,92MSps xubng 240kSps (bao gbm ca doan bao vé). Gia tri 85 twong
ung voi kich thuée cira sb trugt W. Gia tri sai léch tan sb frro sau d6 s€ dugc bu vao

chudi dit lidu tai tan sb 14y mau 240kSps truéce khi di vao budge 6.

10
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- Budc 6: ude luong tinh diém bat diu ctia khung, két hop v6i wéce luong sai léch
tan sb IFO gifra thiét bi NB-IoT va tram géc eNodeB;

Budce nay duoc thuc hién trong khdi wdc lugng tinh diém bét dau khung dit lidu
va sai léch tan s IFO 6.

Do sai léch tin sb giita thiét bi NB-IoT va tram gbc eNodeB c6 thé dat ngudng
tdi da V*éf, gid tri cta r s& bi gidi han lai 1a -2 <r <2 véi Ar=15kHz. Nhu vy, ndm
gid tri clia 7 duoc thém vao sai léch tan s6 FFO dé xé4c dinh gia tri sai léch tan s6 IFO.

Tham chiéu Hinh 2, trong trudng hop nén nhiéu thip (gia tri SNR cao) thi qué
trinh u6c luong tinh diém bit dau cia khung va két hop voi ue lugng sai sé léch tan
IFO duogc thuc hién nhu sau:

o r=-2-22.

o Butrirsai léch tin s6 IFO 1 r*Af v6i mot vai khung dit liéu 10ms
tai tAn sb 14y mAu 240kSps. Chi cAn vai khung dit liéu 10ms dé dat dugc do tin
cdy tinh toan.

o Tinh toan ham twong quan chéo gitta khung ctra s6 187 mau IQ thu
duoc (tham chiéu Hinh 5) v6i 187 mAu IQ cua tin hiu NPSS tai tan s6 1iy mau
240kSps da biét trude (trong didu kién Iy tuong):

C(r, r) =R (T, r) * A]f,IPSS

Trong d6, R(z,r) 1a 187 gid tri IQ thu duoc tai tan s6 14y mAu 240kSps,
Awpss 12 gid tri tin hidu NPSS tai tin s6 14y mau 240kSps va 1a gid tri ca bén phat
va bén thu déu biét true. C(z,r) 1a gid tri twong quan chéo, 1a ham cia hai bién
7 var. Toan tir () 1a ham chuyén vi.

o) Qua trinh tinh todn ham tuong quan chéo dugc thuc hién véi chi
s4 thoi gian 7 duge vi chinh xung quanh diém ddng bo tho da duge xéc dinh &
bu6e 5. Voi C(z,7)1a ham tinh toan twong quan chéo ctia 2 bién (7,7), R(z,r) 1a
187 ki tu 1Q sau khi da bu sai 1éch tAn s§ IFO, Ain 12 187 mAu IQ cda tin hiéu
NPSS da biét trude trong didu kién 1y tudng.

o Xac dinh gid tri cuc dai ham 2 bién C (T, r) dé tim ra diém dé)ng bo
tinh tai tin s6 14y miu 240kSps, ddng thoi x4c dinh chinh xéc sai 1&ch tin s6 TFO
giita thiét bi NB-IoT va tram gbc eNodeB:

(T s P ) = argmaX‘C(r, r) ‘
re{+2,£1,0}

11
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Tham chiéu Hinh 2, trong trromg hop nén nhiéu cao (SNR < -12dB), thi qu4 trinh
wée luong tinh diém bat dau cia khung va két hop véi ude lugng sai s6 1&ch tan IFO
duoc thuc hién nhu sau:

o r=-2-2>2.

o Bu tru sai léch tan s6 IFO 1a »* A7 v6i nhiéu khung dit liéu 10ms
tai tAn s6 14y mau 240kSps. Trong truong hop nay, sb lvong khung dit liéu 10ms
can st dung 13 nhidu (V ~ 100 khung tré 1én).

o Tinh todn ham twong quan chéo giita khung ctra s6 187 mau IQ thu
duge (tham chiéu Hinh 5) v6i 187 mau IQ cta tin hiéu NPSS tai tan s6 14y mau
240kSps da biét trude (trong didu kién 1y tuéng):

C(r,r)=R (7,r)* Al

Trong d6, R(r,r) 1 187 gid tri IQ thu duoc tai tan s6 14y mau 240kSps,
Anpss 1a gia tri tin hiéu NPSS : p
va bén thu déu biét truéc. C(z,r ) ri trong quan chéo, 1a ham cta hai bién
7 var. Toan tt ()% 12 ham chuyén vi.

o) Qua trinh tinh toan ham twong quan chéo duoc thuc hién voi chi
sb thoi gian 7 duge vi chinh xung quanh diém ddng bo tho da dugc x4c dinh &
buée 5. Véi C(7,7)1a ham tinh toan twong quan chéo ctia 2 bién (z.7), R(z,7) 1a

187 ki tu IQ sau khi da bu sai léch tan s6 IFO, A]@SS 12 187 mau IQ cua tin hiéu
NPSS da biét trudce trong diéu kién 1y tudng.

o Thuc hién qué trinh loc va lam mugt gia tri tu twong quan. Tich
Il gid tri trong quan chéo (nhu budc 3, tham chiéu Hinh 2).

o Xac dinh gid tri cuc dai ham 2 bién C,, (z,7) dé tim ra diém dong
bd tinh tai tin s 14y mau 240kSps, ddng thoi xac dinh chinh xéc sai léch tin s6
IFO gitta thiét bi NB-IoT va tram gbc eNodeB:

)= argmaX’C Tr)‘

re{+2,+1,0}

(Tmax 2 " max

o Ham C,(z,r) 1a ham tich Ifiy twong quan chéo ctia N khung dit
liéu 10ms (N ~ 100 khung tré 1én).
Sau budc 6, sai 1éch tan sb tinh IFO s& 13 gi4 tri 7max.
- Budc 7: xéc dinh chinh x4c diém bét ddu ciia khung tai tin s6 liy mau
1,92MSps;
Budce nay dugc thuc hién trong khéi wdc luong tinh diém bét dau khung dit liéu
va sai léch tan s IFO 6.

12
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Tu cac bude trén, ta s€ xac dinh dugc diém déng bd tinh tai tan sb 1éy mau
240kSps, va sai léch tan sb gifra thiét bi NB-IoT va tram géc eNodeB, vdi sai léch tan
36 wge lwong dugec: fcm :fm T *Af

Qua trinh xac dinh chinh xé4c diém bt diu cua khung tai tin s6 ldy mau
1,92MSps dugc thuc hién nhu sau:

o Bu sai léch tan s6 Jfcro vao mdi khung con méi nhan dugc, bao gém
khung con chir ki tu NPSS.
o Tinh toan twong quan chéo cac khung con véi tin hiéu NPSS biét

trude (tai tin s6 ldy mau 1,92MSps), xung quanh diém ldy mau 8%z, +AT véi

7 1a didm ddng bd tinh tim duoc & budc 6, va A7 1 vi sai xung quanh diém
14y mau.

o  Xéc dinh diém ddng bo tinh tai tAn s6 1dy miu 1,92MSps, tai d6
gia tri ham tuong quan chéo d i

Nhu vay, & trén ta da dé& cap dén phuong phap d6ng bd khung trong tin hiéu
dudng xudng ctia thiét bi van vat két ndi bang hep. Sang ché cling d& cap dén phuong
phap udc lugng léch tan sd gifta thiét bi NB-IoT va tram gbc eNodeB qua 2 tham s6
FFO, IFO.

13
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Yéu ciu bio hd

1. Heé théng dong bo khung va dong bo tan sd gitta may phat va may thu trén
thiét bi NB-IoT, hé théng nay gdm cac khbi:

khoi giam tn sb léy mau, loai bé mé che va tinh toan ty twong quan: thuc hién
qua trinh giam tan sb 14y mau tir 1,92MSps xubng con 240kSps, loai bé ma che va thuc
hién qué trinh tur twong quan trén 2 ctra s trugt [W1, W2] c6 kich thuée déu nhau;

khdi loc va 1dm min gi4 tri twong quan: thuc hién qua trinh tinh toan tu tuong
quan trén nhiéu khung dit liéu 10ms lién tiép nhau tai tan sb 14y mau 240kSps, sau do
thuc hién qua trinh loc trung binh dé loai bo nhiéu twong quan va lam tang do tin cay
dinh ddng bd;

khéi tich Iily twong quan: thyc hién qua trinh tich Ity gia tri tu twong quan & qua
kht dé nang cao kha ning tinh quan tu tuong quan & thoi diém hién tai;

khéi wdce lugng tho diém bt dau ctia khung dit liéu: thue hién qua trinh xac dinh
diém bit dau cta khung dir liéu dua trén so sanh gid tri cuc dai cua tu tuong quan sau
N khung dir liéu (mdi khung c6 kich thudc 10ms) lién tiép nhau tai tdn s 14y mau
240kSps vai gia tri ngudng cho phép;

khdi xac dinh sai 1&ch tAn s6 FFO & bu trir sai léch tan s6 FFO: thuc hién xdc
dinh sai Iéch tin sb FFO giita thiét bi NB-IoT va tram gbc eNodeB tai thoi diém ma gia
tri ham tu trong quan dat cuc dai, sai léch tan s6 FFO sau d6 s& duoc bu trir vao khung
dir ligu;

khéi uéc lugng tinh diém bét dAu khung dit lidu va sai 1éch tan s6 IFO: thuc hién
qua trinh tinh todn twong quan chéo gita dit li¢u sau bu sai 1éch tan s6 FFO v6i 187 ki
tr IQ ciia tin hidu NPSS ma phia thiét bj NB-ToT ciing biét trude tai tan s6 ldy mau
240kSps, ham twong quan chéo 1a ham cta hai bién: vi tri chinh xdc 7, cla ki tu
OFDM c¢6 chira cac ki tw Zadoff-Chu va tham sb sai 1éch tin s6 IFO = 7mar bang cach
tim gia tri cuc dai ctia ham twong quan chéo hai bién twong mg vé&i hai tham s trén,
sau khi x4c dinh duoc diém ddng bd tinh cta tin hiéu NPSS tai tin s6 14y mau 240kSps,
khéi nay con thuc hién nhiém vu x4c dinh chinh x4c diém ddng b tinh tai tin s6 ldy
mau 1,92MSps bang c4ch tinh todn ham twong quan chéo gifta khung dit liéu nhén dugc
v6i tin hiéu NPSS biét trude xung quanh diém 14y mAu tinh vi chinh tai tan s6 14y méu
240kSps xéc dinh ¢ trén.

2. Phuong phéap dong bd khung va ddng bo tan s§ gitta may phat va méy thu
trén thiét bi NB-IoT, phuong phap nay gdm cic bude:

bude 1: giam tan s6 14y mAu, loai bé ma che S;: tai budce nay, qué trinh gidm tan
56 14y mAu tir tn s6 1,92MSps xubng tn s 240kSps; ki tr IQ dau tién dugc lay miu

tiy vi tri ki tt OFDM v6i doan bao vé (cyclic prefix) 1a chin hay mudi; sau d6 cir cach

14
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tam ki tu IQ ta s& gitt lai mot ki ty IQ; qua trinh loai b6 ma che dugc thuc hién béng
cach nhan cac ki tu IQ sau qua trinh gidm tan s léy mau voi ma che Sp; 17 ki tw IQ
twong ng véi mot ma che Si;

budc 2: tinh toédn tu twong quan trén cua sb trurgt cua dir lidu thu dugce tai tan sb
14y mAu 240kSps; tai budc ndy, qua trinh tinh todn trong quan gitra hai cira s [W1,
W2] (c6 kich thude gibng hét nhau va déu c6 kich thude 85 ki tw 1Q) trén dir licu

B, _(010) , v truot trén 17 mAu ki ty 1Q tai cac thoi diém 7 > 7 +16

16 84

0,(r)=>.> B" (z+m)B(z+i+m)

m=0 i=0
qué trinh tinh todn twrong quan la qua trinh tich liy 17 1An, twong tmg vai 17 1an
truot cdp cua sé [W1, W2]; va dugc thuc hién trong khdi giam tan 1éy mau, loai bo ma

che va tinh toén tu twong quan,

") m mu aiA 4— : frv v o ATTan +i~h 15

1.4 PR U P 14 1 . e
budc 3: loc va lam muot gia tri tu twong quan, tich lily gid tri twong quan; bude

nay dugc thuc h1¢n trong hai kh01 do la khéi 1am min gid tri tu twong quan va khéi tich
lu§ twong quan, tai budc nay, tién hanh 1am muot qué trinh tinh toan tw twong quan &
buée 1 thdong qua bd loc tuyén tinh trung binh:

M=L§Qk (T+nT)
N n=0

56 14n Iap tinh toan N dugc xac dinh 1a mot ham ctia gid tri ti 1¢ cong sudt tin higu

trén nhidu SNR:
N =f(SNR)

khi SNR cang cao thi N 1a nho, va nguoc lai, khi SNR cang thép, thi N cang 16n
dé tang d tin ciy tinh toan ty twong quan;

sau do, gia tri twong quan _Qm ctia N thoi didm trude do s& duge sir dung dé
tdng do tin cdy ctia qua trinh tinh toan N chu ki ctia bude loc va lam muot tin hiéu tuong

quan nhu & trén tai thoi diém hién tai O, () thong qua qué trinh loc dé quy:

Q,(r)=0*0, (r)+(1-0)* 0,,(r), 05<o<l
Qk(f):Qk(T)

budc 4: xac dinh tho diém bat dau cua khung; bude nay dugc thuc hién trong
khdi ude lwong tho diém b4t dau khung dit liéu tai budce nay, diém ddng bd khung tai

tan s6 14y mau 240kSps sé& dugc xac dinh thong qua vige xac dinh thoi diém 7 pea 121

d6 gia tri ham tuwong quan tich liy €2, (T) c6 cong suét dat gia tri cuc dai:
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2
Tpeak = arg(ngr_l)%ﬁ_l)(‘gk (Tm )I )j

gid tri 7., s€ duoc coi 1a diém bat dau cua khung dit liéu tai tan s6 240kSps
néu nhu théa man cong thirc diéu kién dinh ddng bo sau:

1
Z Q, (Tpeak+A)

A=-1

o)~ 3 G

m:O;m¢(peak+A)

2

bude 5: xac dinh sai 1éch tAn sé FFO giita thiét bi NB-ToT va tram goc eNodeB;
buéc nay dugce thuc hién trong khéi xac dinh sai 1éch tin s6 FFO va bu trir sai léch tin
s6 FFO; tai budc nay, sai 1éch tan sb FFO dugc xac dinh theo cong thirc:

Q

'1"Ze(Qk (Tpeak))
2% pi*85

bude 6: ude luong tinh diém bat dau ctia khung, két hop véi uéc lugng sai léch
tAn sb IFO gifta thiét bi NB-IoT va tram gbc eNodeB; budc nay dugc thuc hién trong
khéi w6c lugng tinh diém bat dau khung dir liéu va sai léch tan s6 TFO; tai bude ndy, qua
trinh x4c dinh didm ddng bo tinh va sai 1éch tin s6 TFO 1a x4c dinh ham tuong quan chéo
gifta khung cira s6 187 mAu IQ thu dugc v6i 187 méu IQ cta tin hiéu NPSS tai tan sb
14y mAu 240kSps ma bén thiét bi NB-IoT da biét trude (trong diéu kign Iy tuéng), va tim

gid tri cuc dai ctia ham twong quan chéo (ctia hai bi€n: vi tri chinh xac diém lay mau

Sero =HFE*

7 vasai léch tin sb tinh 7,y ) xung quanh diém ddng bo thd & budce 5:
— * gH

(T s T ) = argmax |C, (7, 7) |

re{£2,+1,0}

trong truong hop SNR cao, thi chi can tinh toan ham tuwong quan chéo C(T,F)
trong mot vai khung dit liéu 10ms, tir d6 co thé x4c dinh dugc diém dong bo tinh va sai
1éch tan sb IFO; trong trudng hop SNR kém (SNR < -5dB) thi ¢6 thé tinh to4n tu twong
quan chéo trén N khung dit liéu 10ms lién tuc, sau do thuc hién qua trinh loc va lam
muot gia tri tu twong quan; tich Iily gid tri tvong quan nhu & budc 3;

bude 7: xac dinh chinh x4c diém bat ddu ctia khung tai tan sd léy mau 1,92MSps;
bude ndy duoc thuc hién trong khéi wéc lugng tinh diém bat dau khung di liéu va sai

léch tan sb IFO; tai budc nay qua trinh xdc dinh chinh xéc diém ]dy miu & tan so

16
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1,92MSps dugc thuc hién bé‘mg cach tinh to4n twong quan chéo cac subframe véi tin
hidu NPSS biét truéc (tai tAn sb ldy mau 1,92MSps), xung quanh diém liy miu
8%T  +AT V6i T, 12 diém dong bo tinh tim dugce ¢ bude 6, va A7 1a vi sai xung quanh
didm 14y mau, xac dinh diém ddng bd tinh tai tan sd 1dy mau 1,92MSps, tai d6 gid tri

ham twong quan chéo dat cuc dai.
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Dt liéu 1Q sau khi
giam tan s0 lay mau
Khoi gidm tAn 56 iy mau, loai bo Khdi loc va Am min e
101 Sy L 50 FE L Khot tich ity twong quan
mé che va tinh toan ty tuong quan gid trf twong quan
Khdi vée lirong th diém Khbi xéc dinh sai léch tan s0 Kho6i wde lrong tinh diém bat dau khung
bit déu khung di liu FFO va bu trir sai léch tan s di Liéu va sai léch tan 50 IFO

Trich xuit dit Ligu

IQ dé cin bang

Hinh 1
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| Budcl: giam tan s6 1§y mau,
i loai bo mi che Si:
*
Budce 2: tinh todn tu tirong quan
trén ciza so trwot cua dit lidu thu
dwoe tai tan s6 ldy mau 240kSps
Quaé trinh
1&p dé xéac ¥
dmnh thd Bude 3: loc va lam mrot gid tri
§i§111 bat fu twong quan, tich luy gid tr1 [«
dau clia frong quan
khung dit 7
hén — Qua trinh lap
Bude 4: X‘é.C dinh thé diém bat dé 1ai didm
dau cta khung bat dau cia
khung va xac
Co Khéno dinh fan s
IFO trong
4 trudng hop

Budce 5: xac dinh sai 1éch tan s6 FFO
gitta thiét bi NB-IoT va tram goc eNodeB

v

Bude 6: wéce lirgng tinh diém bat dau caa
khung, ket hop véi wée lwong sai ich tan so
IFO giita thiet bi NB-ToT va tram goc eNodeB

Bude 7: x4c dinh chinh xac diém bat dau
cta khung tai tan so lay méau 1,92MSps

nén nhidu cao

F

.
Hinh 2
K K+1 K+2 K+3 K+4 K+5 K+6 K+7 K+8 K+9 | K+10 | K+11 | K+12 | K+13 | K+14 | K+15 | K+16
— : - v
hodc 8 8 8 8 ] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
% 16

17 ky twr 1Q dwoc ding dé thyc hién tinh todn twong quan trong cira b trwrgt

Hinh 3



Kitw OFDM | 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Ma che S; 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 1
A A A|l-A|-A| A A A|l-A| A
Moi truong ké
truyén
Ki tw NPSS bi
ahidu Y Y Y |-Y|-Y]Y Y Y |-Y| Y
Bo6 ma che
K{ tu NPSS bi nhiéu
sau khi loai bd ma che B B B B B B B B
Hinh 4
Tu twong quan gifra 2 doan
IQ giong nhau
85kitwlQ  85kitwlQ | 17kitwIQ
W1 w2
W1 W2
Wi W2
Thoi gian
~
T T+HITH2

Hinh 5
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